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EM LATOSSOLO DA REGIÃO DOS CERRADOS 1 
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RESUMO - Foi conduzido um estudo com cultura de milho (Zea mays L), numa álea de Latossolo 
Vermelho-Escuro, em época seca, visando a estabelecer os principais efeitos da densidade de plantio so-
bre ai características da extração de água. Os resultados indicam que, em todas as camadas compara-
das, as densidades mais elevadas, até 80.000 plantas/ha, extraíram, em geral, mais água que a densidade 
de 20.000 plantas/lia, o que se explica pela maior densidade radicular. A maior parte da água extraída, 
em ambos os casos, originou-se na camada de 0-20cm. Os fluxos ascendentes e descendentes de água 
podem ser considerados de pouca importância (0,33 -0,66 mmfdia'), uma vez que a condutividade 
hidráulica dos solos de cerrado diminui drasticamente o conteúdo de umidade. Nos primeiros estágios 
das culturas, a extração de água foi fundamentalmente superficial, correspondendo a até 80%, na ca-
mada de O - 20 em. O esgotamento da água na camada de O - 60 cm (85 - 90% da água disponível), na 
época de maior desenvolvimento vegetativo, produzir-se-ia aos oito e treze dias para as densidades de 
80.000 e 20.000 plantas/ha, respectivaniente, indicando que o fator de densidade de plantio no mane-
jo da cultura pode ser um importante instrumento na mitigação da seca, principalmente durante os pe-
ríodos de veranico. 
Termos para indexação: desenvolvimento radicular, solo-movimento da água, curvas de retenção, densi-
dade de plantio, condutividade hidráulica, evaptflranspiração, absorção. 
RATES AND PATTERNS OF WATER FROM AN OXISOL 
OF THE'CERRADOS'OF BRAZIL BY CORN CROP 
ABSTRACT A study was carried out under irrigation, during the dry season of 1977, on water 
uptake characteristics of com (Zea mays L.) (cv. C.111 X) in an oxisol (LVE) of the Cerrado region. 
Rates of corn water uptake in dilterent soil iayers were determined by eonsidering soU sample weight 
dilferences and upward or downward fiuxes at different time intervais. li was observed that, in general, 
high population densities up lo 80.000 pilha withdrew more soil water than the 20.000 pi/ha densities 
which is attributed lo the higher rool density shown by higher plant popuiations. Mostof 5011 water was 
extracted from lhe 0-20cm soU iayer (40- 45%). Average upward or downward water fiuxes through-
out the experiment can be considered of smaii importance (0.33 - 0.66 mm/day I),  which is expiained 
by the drastic decrease iii hidraulic conductivity as soil water content diminishes. Soil water depletion 
in the 0- 60cm soU iayer (containing 85-90% of avaiiabie water) wouid oecur after eight lo thirteen 
days for population of 80.000 and 20,000 pilha, respectiveiy, showing that lhe manipuiation of piant 
density can be an important rnanagement 1001 lo mitigate drought in the Cerrados. 
index terms: root development, sou water movement, retention curves, piant density, water condue-
tivity, evapotranspiration, water absorption. 
INTRODUÇÃO 
O processo dc transporte de água no sistema so-
lo-planta-atmosfera é um fen6meno dinamico A 
compreensão da absorção de água pelas raízes e o 
balanço de água na zona radicular requerem conhe-
cimento das propriedades de retenção de água do so-
lo e suas propriedades condutoras, como também, 
da densidade das raízes. As características de de-
senvolvimento radicular (expansão horizontal e 
vertical, densidade radicular e efetividade radicu- 
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lar) e as propriedades hidráulicas dos solos (curva 
de tensão e condutividade hidráulica em meio não 
saturado) são os principais fatores solo-planta que 
controlam a extração de água do solo. 
No caso de plantas amadurecidas, com sistemas 
radiculares ocupando um volume de solo aproxi-
madamente constante, as mudanças na absorção de 
água em profundidade e tempo são devidas a dife-
renças na densidade radicular, a atividade das raí-
zes e a mudanças nas características hidráulicas do 
solo em espaço e tempo. No caso de plantas jo-
vens, com um sistema radicular rapidamente em 
expansão, o crescimento radicular chega a ser um 
fator adicional importante para determinar a 
disponibilidade e a absorção de água pelas plantas. 
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Tanto o conteúdo de água do solo como os per-
fis de potencial de água no solo são requeridos pa-
ra os cálculos dos padrões de extração de água na 
zona das raízes. Rose & Stern (1967) mediram o 
conteúdo da água do solo sob condições de campo, 
e calcularam o potcncial de água no solo, a partir 
de curvas de tensão. Stone et ai. (1973) e Arya 
et ai. (1975) usaram tensiômetros para medir o 
potencial de água no solo e determinaram os con-
teúdos de água dos perfis de solo, a partir de cur-
vas de retenção. Van Bavel et ai. (1968), Rice 
(1975), Allmaras et ai. (1975) e Reichardt et ai. 
(1978) fizeram medições in sítu do conteúdo de 
água do solo, com o medidor de nêutrons e do po-
tencial de água no solo, com ter :iômetros. Rose & 
Stern (1967) indicaram que uni .:iétodo indireto 
para determinar a extração de água pelas raízes 
tem sido através do equacionamento da extração 
de água pelas raízes, num volume dado de solo, 
com a diminuição de água armazenada nesse volu-
me. Contudo, isto somente é correto senão existir 
um fluxo líquido de água nesse volume que não 
seja aquele derivado da atividade radicular. Eles de-
monstraram que a extração de água de qualquer 
profundidade no perfil de solo pode ser calculada 
em função do tempo, usando-se uma equação deri-
vada do balanço hídrico e de considerações da 
magnitude e direção de fluxo de água, sendo que a 
mudança no armazenamento de água, AW, está da-
da por: 
aw- f z 	 ft2 	 (aO/at)dz dt 	 (1) 
o 	 t 1 
onde:O é o conteúdo de água (cm 3 cm 4 ) nos tem-
pos t 1 e t2 , entre a superfície do solo (z 0) e a 
profundidade z- O fluxo vertical de água no solo, 
vz , na profundidade a (mm/dia), é obtido da rela-
çao: 
v1 
 kz + kz (a h/ 8z) (mm/dia) 	 (2) 
onde: kz  é a condutividade hidráulica do solo, na 
direção vertical na profundidade a (mm/dia) e h é 
a tensão de água no solo (cm), definido como posi-
tivo em solos não saturados. 
A taxa de extração de água por dia, r 5 , incluin-
do extração pelas raízes e a evaporação, está dada 
por: 
r. (aolat) - (avlaz) 	 (3) 
onde: (aO 13t) é a mudança no conteúdo de água 
(cm3 cm4 ), com relação ao tempo (dias); e 
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(av / az) é a mudança no fluxo de água (mm/dia'), 
com relação à profundidade (cm). E inútil definir 
a extração de água acumulada, R 1 , dada por: 
e fz rz  dz, 	 (4) 
?de tal foriaa que Rz  é a taxa com que a água tem 
sido extraída pelas raízes, desde a superfície do 
solo até a profundidade z. 
As pesquisas relativas à extração de água pelas 
raízes das culturas têm sido conduzidas com diver-
sos propósitos. 
l-lerkelrath et al. (1977) estudaram a extração 
de água pelas raízes de trigo, em relação ao poten-
cial de água no solo, e explicaram os resultados, 
em função da resistência relativa ao fluxo de água 
no solo e na planta. Eles indicaram que a água se 
movimenta em resposta a gradientes de potencial 
entre solo-planta-folha e atmosfera, e que seu 
maior objetivo tem sido determinar se a resistên-
cia dominante ao fluxo de água está no solo ou na 
planta. Gardner (1964) concluiu que a resistência 
do solo deveria ser pequena na faixa de até -15 
bares, mas outros autores encontraram que o valor 
anterior é de somente -0,6 bar. Taylor &Klepper 
(1975) sugeriram que a maior resistência ao fluxo 
estava situada na raiz da planta ou na interfase so-
lo-raiz. 
Reicosky & Ritchie (1976) têm indicado que a 
significância da resistência ao fluxo de água tem 
sido freqüentemente ignorada nos cálculos de 
absorção de água pelas raízes. A localização da re-
sistência ao fluxo de água dentro do sistema vas-
cular não está bem entendida. Kramer, citado pe-
los autores mencionados, mostrou que as raízes 
eram a principal fonte de-resistência e, de acordo 
com Newman (1972), esta estada localizada na 
barreira de Casper, na endoderme da raiz. 
Este fator de resistência tem bastante impor-
táncia quanto à resistência das plantas à seca, sen-
do que aquelas culturas que apresentam maior 
resistência ao fluxo de água parecem resistir me-
lhor aos déficits hídricos. 
Na região dos cerrados, onde a agricultura de 
sequeiro está normalmente afetada por períodos 
de seca de comprimento variável, o estudo da ex-
tração de água pelas raízes pode servir para deter-
minar as profundidades da extração de água, sua 
magnitude ê, ao mesmo tempo, avaliar o efeito de 
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práticas de manejo de planta, como densidade de 
plantio sobre as características da extração e o 
efeito de diferentes culturas sobre esse fenômeno. 
Espinoza et ai. (1979) encontraram que, no ca-
so do milho, as menores reduções em rendimento, 
devido aos veranicos, foram obtidas com as meno-
res densidades de plantio. Em outro estudo, Espi-
noza (1979) indicou que o fenômeno mencionado 
poderia ser explicado pela menor evapotranspira-
ção relativa, observada nas menores densidades de 
plantio. 
Apresentam-se os resultados de extração de 
água do solo, por diversas densidades populacio-
nais de milho (c.v. C-1I1X), com o objetivo de 
mostrar a dinâmica de extração da água e contri-
buir com a explicação dos resultados já menciona-
dos, principalmente no que se refere a manejo da 
cultura em relação ao déficit hídrico. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi conduzido no Centro de Pesquisa Agrope-
cuária dos Cerrados, (CPAC) - EMBRAPA, Planaltina, DE, 
durante a época seca de 1977, num solo Latossolo Verme-
lho-Escuro (LVE) (EMBRAPA 1978). A cultura de milho, 
empregada no estudo, foi o híbrido C-1 11 X, plantado dia 
9 de maio de 1977, com emergência dia 23 de maio, e co-
lhido em 10 de outubro. Foram testadas quatro densida-
des de plantio 20.000, 40.000, 60.000 e 1 80.000 plan-
tas/ha. As parcelas experimentais de 40 m 2 foram irriga-
das cada vez que a tensão de água nos primeiros 30cm do 
solo atingiu 0,7 - 0,8 bar. Houve somente dois dias com 
chuva, 27 de agosto (6,6 mm) e 5 de setembro (1,8 mm). 
Em cada parcela, foram colocados três jogos de tensiô-
metros do tipo manômetro de mercúrio, nas seguintes 
profundidades: 15, 30, 45, 60 e 90 cm. Os dados destes 
tensiômetros junto com as curvas de retenção de água dos 
solos (Wol! 1975) foram usados para avaliar o estado da 
água nos solos. O potencial total de água no solo . 
á que representa a soma do potencial matricial (fl e a ele-
vação (z) medida negativamente em profundidade. As dis-
tribuiçôes das tensões de água no perfil do solo foram 
obtidas diariamente com o uso dos tensiômetros. O conteú-
do de água (0) nos perfis de solo foram obtidos empregan-
do-se os dados de tensão de água no solo e a curva de ten-
são da umidade. A condutividade hidráulica (k), em fun-
ção do conteúdo de água do solo, foi a determinada por 
Wolf (1975) numa área próxima ao experimento. Os flu-
xos diários até a profundidade de 90 cm foram determina-
dos usando-se os valores de condutividade hidráulica, os 
conteúdos de água do solo e a lei de Darcy, de acordo 
com Rose & Stern (1967) e Reichardt (1975). O esgota-
mento total da água do solo foi obtido pela diferença inte-
grada entre conteúdos de água consecutivos no perfil do  
solo. A evaporação do solo não foi estimada. 
A extração de água por dia (ri)  está dada por Stone 
et ai. (1973) e Nnyamah &Black (1977), sendo: 
ri e (aO/at) - (av/Oz) 	 (5) 
onde: aofat foi obtida graficamente pela determinação 
da área entre perfis sucessivos de conteúdo dè água (0) 
nos tempos t 1 e t e av/az foi obtida através da apresen-
tação gráfica dos Auxos de água (v) para cada intervalo de 
solo, versus profundidade (z). 
Foram tiradas as médias dos valores de ao/at e v  en-
tre perfis sucessivos, dentro de cada período de irrigação, 
para se obter valores médios de extração e de fluxo de 
água. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As curvas da Fig. 1, relativas à variação dos 
conteúdos de umidade (cm 3 cm 3 ) do solo, em 
função da densidade de plantio, durante dois 
períodos de desenvolvimento da cultura de milho, 
mostram que, em geral, as maiores mudanças no 
conteúdo de umidade do solo são produzidas nas 
primeiras profundidades do solo. Isto indica que 
a maior densidade de raízes nos dois tratamentos 
e D4 encontram-se nessas camadas. No período 
1 de desenvolvimento das culturas, as diferenças 
entre os tratamentos aparecem, principalmente, na 
primeira profundidade, sendo que no caso da den-
sidade menor D , as perdas de água, desde a pri-
meira profundidade, foram superiores ao caso 
da densidade 1)4 . Isto pode ser explicado com ba-
se no fato de que, neste período ( 65 - 67 dias 
após a emergência), a cobertura vegetal é incom-
pleta, particularmente no caso da densidade 
razão por que essas perdas são explicadas pela 
maior evaporação. 
Posteriormente, no período 2, observa-se uma 
maior diminuição dos conteúdos de umidade do 
solo no tratamento 1)4 (80.000 plantas/ha), em 
todas as profundidades, o que seria explicado em 
função da maior densidade de raízes neste último 
caso. Em geral, os conteúdos de umidade variam 
desde 0,30 cm3 cm 3 (30% base volume), um dia 
após a irrigação, até 0,21 - 0,22 cm3 cm 3 
(21 - 22%), após quatro dias de irrigação, para a 
primeira profundidade. Na profundidade de 
60 - 90 cm, os conteúdos de umidade são bem 
mais constantes e variam, em quase todos os ca-
sos, em torno de 0,275 cm3 cm' 3 . A natureza rá- 
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FIG. 1. Variaçfio dos conteúdos de água do solo (0), em funçâo da profundidade (z) e densidade de 
plantio, em duas épocas, durante o desenvolvimento da cultura. 
pida da mudança na umidade do solo concorda 
com a característica de retenção de água, similar 
aos solos de textura arenosa para os fins práticos 
de manejo da água. 
Os potenciais totais de água (ai) para as dife-
rentes profundidades, e durante quatro períodos 
de desenvolvimento radicular, aparecem nas Fig. 
2e 3. 
No início dos respectivos ciclos de seca do so-
lo, os potenciais de água no solo são menores nas 
camadas inferiores, em comparação com as supe-
dores, o que indica a presença de um fluxo vertical 
de drenagem interno, no sentido descendente. Es-
ta situação se matem nos períodos 1 e 2 de medi-
ção (Fig 1), porque a atividade radicular, durante 
os estágios de crescimento desses períodos, fica 
restrita aos primeiros 45 cm do solo. Nos períodos 
3 e 4, a situação é diferente, pois, em geral, os po-
tendais de água na superfície do solo são bem me- 
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nores que nas camadas profundas, indicando que, 
na maior parte dos casos, os fluxos de água têm 
lugar desde a parte inferior até a superior do so-
lo. Nestes períodos verifica-se, também, que a 
maior parte da atividade radicular fica restrita 
s camadas de 45 cm, no caso da densidade D 1 , e 
até 60 -75 cm, no caso da densidade D 4 . Em geral, 
logo depois dos seis dias de cada ciclo de molha-
mento-seca, observa-se que a parte superior do perfil 
do solo seca mais rapidamente devido à correspon-
dentemente intensa atividade radicular. Contudo, a 
predominncia dos fluxos verticais de água desde 
as camadas superficiais indica que as raízes de mi-
lho estavam removendo primeiro a água das cama-
das superficiais. 
A condutividade hidráulica (k(0)) dos solos de 
cerrados diminui rapidamente o conteúdo de água 
dos solos, chegando a ser importante na faixa de 
umidade de 0,30-0,27 cm 3 cm 3 (Wolf 1975)- No 
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FIG. 2. Variaço do potencial total de água no solo (4, em funçfio da profundidade (z) e densidade 
de plantio, em dois períodos (1 e 2), durante o desenvolvimento da cultura. 
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FIG. 3. Variaçâo do potencial total de água no solo (i,t'), em funç5o da profundidade (z) e densidade 
de plantio, em dois períodos (3 e 4), durante o desenvolvimento da cultura. 
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período 2, por exemplo, os fluxos ascendentes na 
camada de solo de 75 - 90cm e na de 15 - 30cm fo-
ram de 0,63 mm/dia' e de 0,33 mm/dic' , respecti-
vamente, coincidindo com os resultados de 
Nnyamah & Blacic (1977), mas se apresentando 
bem inferiores aos valores registrados na zona ra-
dicular por Van Bavel (1968) que foram de até 
4,00 mm/dii', com sorgo em um solo argiloso, 
ou por Stone et aI. (1973) que chegaram 
a 2,00 mm/dia', com sorgo num solo franco sil-
toso, ou ainda por MImaras etal. (1975) que atin-
giram a 8,0 mm/dii', com soja e milho num solo 
areno-argiloso. 
Quanto às taxas e características da extração 
de água pelas raízes da cultura, os resultados po-
dem ser observados nas Fig. 4, 5 e 6. A Fig. 4 in-
dica que durante os primeiros estágios de cresci-
mento, i.e., até 52 - 59 dias de desenvolvimento 
das culturas, a extração de água acumulada foi 
aproximadamente similar. Entretanto, no período 
80 - 87 dias após a emergência, aparece uma dife-
rença apreciável na extração, a partir dos 15 cm 
de profundidade. Esta diferença é atribuída à 
densidade radicular nos tratamentos D 1 (20.000 
plantas/ha) e D 4 (80.000 plantas/lia). Isto coincide 
com as conclusões de Gardner (1964), ao afirmar 
que a característica de absorção de água é sensível 
principalmente à distribuição relativa de raízes, 
pouco menos sensível às propriedades do solo, e 
relativamente pouco sensível à absorção total de 
água e ao comprimento total do sistema radicular. 
Segundo Axya et ai. (1975), a distribuição de 
densidade radicular pode se correlacionar com as 
características de absorção de água, sob condi-
ções onde a resistência do solo ao fluxo de água é 
dominante, o que aconteceria sob condições de 
ampla disponibilidade de água. 
A Fig. 5 mostra a característica de extração de 
água pelas raízes de milho, indicando que as máxi-
mas diferenças em extração de água, entre as densi-
dades de plantio, observam-se no período de 
87 - 94 dias após a emergência, que coincide com 
os máximos valores de kc da cultura (Espinoza 
1979). 
Considerando que a época seca é bastante simi-
lar ao período de véranico, quanto às condições 
ambientais, pode-se afirmar que, sendo as elevadas 
densidades de plantio as que extraem mais água 
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desde as diferentes camadas do solo, e sendo o vo-
lume do solo explorado pelas raízes aproximada-
mente similar (Eig. 6) nos diversos tratamentos, 
as densidades mais elevadas de plantio esgotaram 
mais rapidamente a água do solo, começando a 
mostrar efeito do déficit hídrico mais cedo. As 
Fig. 3 e 5 indicam que, no período de 80-87 dias 
após a emergência, aproximadamente 90% da água 
é extraída nos primeiros 60 cm do perfil de solo. 
Considerando.se uma disponibilidade de água no 
solo LVE de 10%, isto significa que a densidade 
de 20.000 plantas/ha esgota a água entre treze e 
catorze dias, e a densidade de 80.000 plantas/lia 
esgota a água disponível entre oito e nove dias, o 
que coincide com pesquisas prévias realizadas na 
EMBRAPA - CPAC. 
De acordo com Manteil (1973), em Israel, o 
desenvolvimento radicular do milho progride até 
a fase de embonecamento, momento em que a 
exploração radicular atinge uma profundidade 
de até 120 cm, e a extração de água é detectada 
até 180cm de profundidade. 
Na Tabela 1, observa-se uma comparação da 
extração de água relativa para as condições de Israel 
e Cerrados, respectivamente, na fase de máximo 
desenvolvimento vegetativo da cultura. 
Pode-se observar, no caso do presente estudo 
(Cerrados), que a extração acumulada de água 
nos primeiros 40 cm de solo (71%) é equivalente 
à extração acumulada de água dos primeiros 
90 cm (73%), que se observa em IsraeL Se se con-
firma a afirmação de Kramer (1969), de que as 
plantas com sistemas radiculares profundos resis-
tem melhor à seca do que as culturas com desen-
volvimento radicular superficial, isto significa que 
as plantas de milho dos Cerrados sofreram mais 
intensamente de um período de déficit hídrico. 
Isto confirmaria as observações de que, uma das 
formas de atacar o problema dos veranicos, em 
áreas de cerrado, consiste em promover em profun-
didade o desenvolvimento radicular das culturas. 
A Fig. 6 indica que, do ponto de vista da ex-
tração relativa de água, as densidades de plantio se 
comportaram similarmente, sugerindo que a dis-
tribuição das raízes é aproximadamente a mesma 
para as diferentes densidades, distinguindo-se, ape 
nas, quanto à densidade de raízes nas diversas ca-
madas. Isto determina, também, maiores fluxos 
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TABELA L Extração relativa de água desde diferentes camadas de solo apresentadas pela cultma de milho sob condi-
ções semi-áridas, em Israel (Manteli 1973) e Brasil (Cerrados). 
Israel Cerrados 
Camada de Extração Extração Camada de Extração Extração 
solo relativa acumulada solo relativa acumulada 
(cm) (% do total) (% do total) (cm) 1% do total) (% do total) 
0-30 31 31 0-20 43 43 
30-60 24 55 20-40 26 71 
60-90 18 73 40-60 19 88 
90-120 15 88 60-80 12 100 
120-150 8 96 
150-180 4 100 
verticais ascendentes, no caso das densidades ele-
vadas de plantio. Por outro ladb, à mêdida que a 
água do solo é esgotada, chegando a tensões de 
-0,8 bar, os solos de Cerrados apresentam baixís-
sima condutividade hidráulica (3,68 x 
mm/dia 1 ), podendo afetar grandemente a absor-
ção de água, Taylor & Klepper (1975) têm indica-
do que, devido ao fato de as raízes profundas 
no perfil se encontrarem mais afastadas do caule 
da planta, estas não se tornam tão efetivas, na ex-
tração de água, quanto •as raízes superficiais. Isto 
sugeriria que, na região de cerrados, o principal 
fator limitante de água seda a baixa retenção de 
água, que caracteriza os solos, e não o desenvolvi-
mento radicular superficial. Taylor & Klepper 
(1973) encontraram também que, na extração 
de água, as baixas densidades de raízes são mais 
eficientes do que as elevadas, pois, no caso da alta 
densidade radicular, a idade média das raízes 
aumenta, diminuindo, com isto, sua permeabilida-
de. E possível, também, que as risosferas se sobre-
ponham mais freqüentemente, no caso das maiores 
densidades. 
Num outro aspecto das relações solo-planta-
-água, Taylor &Klepper (1973) e Herkekath etal. 
1977 têm indicado que, em solos similares aos de 
cerrado, a resistência da plantÁ ao fluxo de água 
é mais importante do que a do solo, quando a ten-
são atinge -0,8 até -1,0 bar, faixa na qual se encon-
tra mais de 70% da água disponível nestes solos. Is-
to indica que a espécie cultural é importante por-
que, conforme demonstrado por Tomar &Ghidyal 
(1973), as culturas se diferenciam quanto à resis- 
tência e ao fluxo de água na zona radicular, sendo 
que a raiz da soja apresenta uma resistência de 
12:1, em relação ao caule e a raiz do arroz-de-
-sequeiro apresenta a mebor resistência de 2,9:1, 
em relação ao caule. Isto é motivado pela degrada-
ção do córtex da raiz, existindo canais abertos, 
que permitiriam a livre movimentação da água até 
a atmosfera. 
CONCLUSÕES 
A extração da água nas diferentes camadas de 
solo, em relação à densidade de plantio de uma 
cultura de milho, indica que, até aos 57 dias após 
a emergência, as características de extração foram 
quase que similares, sendo consideravelmente 
maiores nas camadas superficiais. A partir dos 
82 dias, as maiores densidades de plantio começa-
ram a mostrar uma maior extração de água em pro-
fundidades abaixo dos 45 cm- Contudo, a propor-
ção da água extraída nos diferentes tratamentos 
foi semelhante, observando-se que em todos os 
casos, no período de máximo desenvolvimento 
radicular, 85 - 90% da água é extraída nos primei-
ros 60 cm de profundidade, o que permitiria o 
esgotamento da água disponível aos oito e treze 
dias após chuva, para o caso de densidade de plan-
tio de 80.000 e 20.000 plantas/lia, respectivamen-
te. Os resultados podem ser explicados em função 
do incremento da densidade radicular à medida 
que aumenta a densidade de plantio. 
Os resultados de variação de potencial indicam 
que, no início do ciclo da cultura, a maior ativida- 
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de radicular se situa em torno dos 35 - 45 cm e, 
mais tarde, na faixa de 60 - 75 cm, principalmen-
te no caso da densidade D. (80.000 plantas/ha). 
Isto gerou fluxos ascendentes, mas de pouca signi-
ficação, na maior parte do perfil de solo, com flu-
xos variando entre 0,33 e 0,66 mm/dia, para 
conteúdos médios de umidade de 22 e 27%, res-
pectivamente. Em geral, os conteúdos de umidade 
variaram desde 0,30 cm 3 cm 3 , um dia após a ir-
rigação, até 0,21 -0,22 em 3 cm 3 , para a camada 
superficial quatro dias após a última irrigação. No 
entanto, na profundidade 60-90cm os conteúdos 
de umidade variaram em torno de 0,275 em 3 cm 3 . 
Os resultados mostram que as maiores densida-
des de plantio apresentam uma taxa de extração de 
água superior às menores densidades, indicando 
que as elevadas densidades de plantio, maiores 
que 60.000 plantas/lia, esgotarão a água do solo 
mais rapidamente do que as densidades populacio-
nais de 20.000 até 40.000 plantas/lia. A baixa ca-
pacidade dc armazenamento de água (10-12%) e a 
condutividade hidraúlica, que diminuem drastica. 
mente o conteúdo de água no solo, podem anteci-
par ou agravar o déficit hídrico da cultura, no caso 
de populações mais elevadas. 
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